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｝ifge　6　Temporal　variation　of　V850　（m　s一　i）．
Temporal　variation　of　southerly　vvind　compenent　at　850　hPa
level　（V850）　averaged　for　130－135E　A　thin　solid　line
indicates　the　sequence　for　1995／1996　winter，　and　a　thick
sohd　1血e　fbr　l99711998　wi皿ter，　The　upper　and由e　lower
panels　show　the　values　at　33．75N　and　26．25N，　respectively．
　Fig．5は400一一1000hPa（対流圏中下層全体）で積分
した水蒸気フラックスの水平発散（DrV（QV）と略す）の
時間緯度断面を示す。例えばDIv（QV）が大きい場合に
は，寒気吹き出し時に海からの蒸発が降水を大きく上
回っている（大きな水蒸気ソースとなっている）こと
を意味する場合が多いので，日本付近の寒気の吹き出
しに伴う気団変質の強さの一つの指標として例示した。
　1995／1996年には，日本海付近から日本の南海上（北
緯20度一35度）において，4－10㎜／dayと大きな正値
を示す（水蒸気ソース）。日々の時系列を見ても，正の
DIV（QV）を示す日が持続している（図は略）。毎日の天
気図でも，11月上旬から徐々に冬型の気圧配置の日が
多くなって，日本付近へ寒気の吹き出しが比較的持続
一22一
していた（Fig　6に示されるように，11月以降は北風
成分が卓越していた）。
　一方1997／1998年冬には，日本海域から日本の南海
上にかけては，DIV（qりの値はO一・4m－m．ノday程度しかな
い。日々の時系列をみると，図6に示される南風の侵
入に対応して，絶対値の大きな蝉吟（収束）をとる日
が真冬でも頻繁に現れている（図略）。毎日の地上天気
図によれば，これらのイベントは温帯低気圧が日本付
近を通過することに対応していた。従って，1997／1998
年冬には，南方の領域から水蒸気を集めて低気圧域の
降水をまかなうケースも少なくなかったことになる。
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Fig，7　DiStributions　of血ean　S】LP（hPa）．
Upper　panel　indicates　dis疽bution　of　the　mea皿sea　level
pressure　（SLP）　for　December　1995　to　January　1996，　and　the
lower　panel　shows　that　for　December　1997　to　January　1998．
3．2．31997／98年冬と1995／96年冬における大規
模場の特徴と擾乱の活動度の比較
Fig．7の12，月から1月で平均した海面気圧（SLP）の
両年の分布に示されるように，1997／1998年冬には，
1995／1996年冬に比べてシベリア高気圧やアリューシ
ャン低気圧が弱く（中心示度を比較），日本付近を南北
に走る等圧線の間隔が広い（日本付近における平均場
の冬の季節風が弱い）。
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fig　8　Same　as　in　Fig7，　except　for　T850　and　I　V　e　e8501．
Unit　of　air　tempera加re　．at　850　hPa　level（r850，血sohd、㎞e）
is　in　℃．　Contours　of　magnitude　of　horizontal　gradient　of
eqUivalent　potemial　tempefature（1▽θe85q，血do髄ed　lhle）
訓e血㎜only鉛r　2伽d　25即000㎞．
　Fig．8は，両年における12月・一一1月で平均した
850hPa（地上約1．5㎞。対流圏下層を代表）における
気温T850と，同じ高度における2ヶ月平均した相当温
位の水平傾度の絶対値［▽e　e8501（20K／1000㎞以上の
領域のみ）を重ねたものである。Fig．9に850hPaにお
ける比湿（単位質量あたりの混合空気中に含まれる水
蒸気量。絶対湿度に対応）の分布を同様に示す。
　例えば8℃の等温線が，1995／1996年冬には130Eで
25Nまで南下しているのに対し，1997／1998年冬には
28N付近にとどまるなど，本州一南西諸島域における
寒気の南下はエルニーニョ年の1997／1998年に弱い。
但し，日本列島の位置する130一・一140Eの経度帯におい
て，北海道以北では逆に1997／1998年冬の気温が
1995／1996年冬に比べて低い。このため，1997／1998年
冬には，九州一本州南岸を中心に日本付近での南北の
温度傾度が特に集中している点が注目される。，
　一方，比湿の南北傾度は，両年に共通して，日本付
近よりもはるか南方海上の20N付近で特に大きい6こ
一　23　’一
れは，黒潮が流れて海面水温が本州南方や南西諸島域
でかなり高いという状況のもとでの，3。1で述べた気
団変質過程による寄与が大きい。しかし詳しく見れば，
1997／1998年冬の方が（エルニーニョ年），本州南岸付
近（一33N）での比湿傾度は大きい。これを反映して，
本州付近に850hPa相当温位傾度の極大軸が東西に伸
びている。
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に，南北の温．度差の最も大きな北緯20度から35度付
近よりも，40N－45N付近で南北風や気温の標準偏差が
11月以降大きい（この緯度帯でも南北の温度傾度その
ものは決して小さくないが）。このことは，1997／1998
年には，本州やその南方海上における南北の温度差が
全体として大きかったというよりも，本州南岸付近の
緯度帯での集中性が大きかった点が，南岸低気圧の活
動を特徴づける因子の一つであったことを示唆してい
る。
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fig　9　Same　as　in　fig7，　except　for　Q850　ig　kg”　i）．
Q850　denotes　specific　humidity　at　850　hPa　level．
　Fig　loは，各マップタイムにおける130一一135E（西
日本の経度）で平均した850hPa気温の，10日間毎の
標準偏差σ（T850）の緯：度時間断面である。1997／1998
年冬には，前述の本州南岸付近を中心とする大きな南
北の温度傾度に対応して，σ（T850）の大きな領域（例
えば，σ（T850）＞3℃）が一33Nでも見られる（最大の
ピークは，45N一一60N付近に見られるが）。しかも，σ
（T850）ニ3℃の等値線は，1995／1996年冬と違い，一一25N
まで南下している。図は略すが，850hPaにおける南北
風（V850）の変動も比較的大きい。
　これらは，1997／1998年冬の本州付近での活発な温
帯低気圧の活動を反映したものである。但し，
1995／1996年半は，本州南岸からその南方海上にかけ
て南北の温度傾度は大きいものの，そこでの低気圧活
動に関連するσ（T850）は小さい。また，興味深いこと
。亀，929S：評276L　172㌔：．．　le　t6　S．．　ls　26　，：．．　t5　25二L書’
fig　10　Tim“latitude　sections　of　o　（T850），　in　℃．
Time－latitude　sections　of　the　standard　deviation　of　tempbral
va由1ion　of　T850　（σ　（T850））　in　l30卿135E　｛br　eadh
IO－days，　．　The　upper　and　the　lower　panels　are　for
1995／1996　and　199711998　wiriters，　respe（xively．
3． 2．　4南岸低気圧北方での日々の低温の発現機構
　南岸低気圧は太平洋側の地域にも降水をもたらすが，
それが雨として降るか雪として降るかは，地上付近の
気温に大きく依存する。そこで，南岸低気圧接近時に
おける関東地方の地上気温の低下について，3月の例
ではあるが，服部・加藤（2004）［50］のpeeliminary　study
を引用しながら簡単に触れておく。Fig．　llは，1971年
一一P998年3月における毎日の地上天気図に基づき抽出
した各気圧配置型のうち，それぞれ，「冬型」時の東京，
「南岸低気圧型」時の東京と長崎について，日平均気
温の平年値からの偏差に関する階級別出現頻度のヒス
トグラムを示したものである。なお，「南岸低気圧型」
の中でも，南岸低気圧の北方をシベリア高気圧が北に
偏って張り出している場合（「L（A）型」と呼ぶことにす
る）について集計されている。これは，南岸低気圧北
方に別の低気圧があって北日本で南よりの風が卓越す
一24一
るパターンを除外するためである。また，ここでは，
日々の値を28年間の同じカレンダーの目付で平均し，
更にそれを5日移動平均したものを∫平年値」として
いる。
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】晦11Histogram　on　da皿y　sロ血㏄1血重emper鋤re．
Appearance　ftequency　of　the　daily　mean　air　terrrperature
deviation・at・the・s田faoe　level　from　its　climatological　value
（AT）　in　March　of　1971－1998（O／o），　after　Hattori　and　Kato
（2004）［50］．　Statisdcs　for　the　temperatue　at　Tokyo　（the
eastern　part　of　the　Japan　lslandS）imhe　w血er－type　pressure
pattern，　that　in　the　L（A）一type，　that　at　Nagasaki　（the　westem
part　of　the　Japan　IslandS）in　L（A）一膿are　Shown血upPer，
middle　and　lower　panels，　respecxively．
　東京では，L（A）型においても，冬型時に匹敵するよ
うな頻度で低温日の出現が見られた（例えば，日平均
気温の平年からの偏差が一4℃以下の頻度も比較的高
い）。しかも，特に顕著な低温日の出現頻度は，冬型時
よりむしろ高いぐらいであった。しかし長崎では，L（A）
型時に高温あるいは低温偏差のいずれかに偏るわけで
はなく，L（A）型時の低温偏差は東目本四に限定された
現象である点が注目される。
Fig．　12は，愚詠3月におけるL（A）型当日のみで平均
した東京の日平均気温偏差（地上）と，モンゴルー一・そ
の東方の40－50N／110－130Eで平均した3，月全体の平均
850hPa気温偏差（シベリア気団の強さの指標として）
との散布図である。3月でも，平均場としてのシベリ
ア気団が強い状況のもとで南岸低気圧が通ると，東京
で顕著な低温が起きやすいことがわかる。
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fig　12　Re｝ation　between　A　T　in　lbkyo　and　Mongolia
Relationship　of　，the　su血㏄air　tempera加re　deviation　hl
Tokyo　averaged　only　for　L（A）一type　sitqations，　to　the
month【y　mea皿tempera加re　deviation　from　the　climatOlogi（紐
value　at　850　hPa　10vel　in　40－50NlllO－130E　（around
Mongolia　to　its　easteni　area　as　an　indicator　for　intensity　of
the　Siberian　air　mass）　in　Match　rc），　after　Hattori　and　Kato
（2004）［50］．
　服部・加藤（2004）によれば，L（A）型になる前に少な
くとも北日本では冬型を経験することにより（全国的
な冬型ではなくても），L（A）型当日の関東地方への北東
気流の風上にあたる海域まで，予め寒気が流入するた
めだという［50］。つまり上述の結果は，最終氷期にお
いて南岸低気圧の活動がどうであり得たかだけでなく，
「南岸低気圧が通過する直前の北東側の地上気温がど
う設定されうるのか？」という点も併せて吟味する必
要性を教示している
3．2．　5南岸低気圧と冬の気候に関するコメント
　最終氷期頃には，大陸から吹き出した際に今よりも
低温であった点だけでなく，閉鎖的海洋環境のもとで
日本海や東シナ海域での寒気吹き出し時の気団変質が
あまり顕著でなかったことも予想される。もしそうで
あれば，南西諸島や本州南岸沖に達した寒気は今より
も低温に保たれ得たであろう。
　一方，より風下側の海水温に関して，CLIMAP　Pr句㏄t
Merribers（1976，1981）によれば，西太平洋熱帯域では現
在よりも2．3℃ほど低かったが，高緯度地域における
水温低下に比べると大きな差ではなかったという
［51，52］。その後の研究で，熱帯域での最終氷期の水温
低下がCLIMAP　Project　Me血ber（1976，1981）による見積
りよりも大きいことが示されたが（菅（2004）のレビュ
ーを参照［4］），それでも黒潮流軸からその南方海域に
おける海面水温の絶対値は高いので，南西諸島以南へ
達した寒気は急速に変質を受け昇温・加湿されよう（現
在でも，寒気吹き出し時の海からの顕熱補給量は日本
一25一
海が大きいが，蒸発量は南西諸島域でとりわけ大きい
（Kondo　l976等）［53］。従って最終氷期には；南側での
急速な気団変質を反映して，本州南岸沖や南西諸島域
における気温や相当温位の南北傾度が，現在よりかな
り大きかったのかも知れない（その傾度の極大となる
緯度は現在より南だったかも知れないが）。
　南北の温度傾度の大きさは，そこでの温帯低気圧の
発達に関わる要因の一つとなると同時に，南岸低気圧
通過時に日々の気温変動を通じて低気圧の北側での降
水の形態にも影響するであろう。更に，気団変質に伴
って，低気圧のすぐ南方で多くの水蒸気量が大気中に
貯えられていれば，南岸低気圧に伴う南風で南方から
の水蒸気輸送がより大きくなり，降水量は増える可能
性がある。
　従って，現在の冬の低気圧活動と降水に関する理解
を深めるためにも，「最終氷期には，地上付近の気温は
低いが低気圧に伴う降水量（あるいは降雪量）の多い
地域力㍉本州南方から南西諸島域にかけてみられた可
能性はないか」，大気大循環モデルに基づき検討してみ
る価値は高いであろう。
4．　まとめ
中でどのような経過をたどりうるのかも興味深い。ま
た，真冬については，南岸低気圧の振舞とそれに伴う
降水の気候学にも注目することで，より具体的な気候
復元が出来るのではないか。
　今後は，本論文で指摘したような留意点に基づき，
現在の季節サイクルとその変動についての解析を進め
るとともに，日々の現象の現われ方がどのようになる
かにも着目して，大気大循環モデルによる数値シミュ
レーションも進めていきたいと考えている。
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　「多彩な季節サイクルで特徴づけられる東アジアの
気候・気象環境が，温暖化などの地球規模の環境変動
に対してどのような応答を示すか？」は，地球環境問
題としての重要な課題であり，それを理解・予測する
ための興味深い思考実験の対象の一つとして最終氷期
が挙げられる。本論文では，菅（2004）［4］による最終氷
期頃の気候・古環境復元に関するレビューも踏まえつ
つ現在の東アジア気候・気象システムについて紹介し，
当時の日々の気象状況や季節サイクルにどのような現
在との違いがあり得たのかという視点で，気候復元の
際の着眼点を議論した。
　日本付近は，『ほぼ年間を通じて前線帯の影響を受け
やすく，しかも東アジアを取り巻く東西南北の各シス
テムの季節サイクルの違いによって，前線帯などの特
徴の季節進行も大きい。従って，季節サイクルのどの
ような時期の現象であるか，そのサイクル自体がどの
ように歪められるのか，に留意した議論が必要である。
　夏のモンスーンに関しては，ユーラシア大陸の中高
緯度の部分，亜熱帯の部分，さらには熱帯西太平洋域
の海況は，それぞれ：夏のアジアモンスーンに対してか
なり異なる過程で影響を与える。従って一口に寒冷な
時期と言っても，その影響が今述べたどのようなシス
テムを主に介することになるのかを，明確に意識する
必要がある。
　最終氷期には日本海が閉鎖的環境になることで，日
本列島の日本海側でも寒冷・乾燥した気候になりうる
ことが広く言われているが，夏山秋一冬の季節変化の
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